
































Predatorske  su  stjenice, osim grinja, božjih ovčica  i parazitskih osica,  važna 
komponenta u biološkom  suzbijanju  štetnika u  zaštićenim prostorima. Među 
ostalim, njihova  je prednost u odnosu na ostale vrste prirodnih neprijatelja u 
tome  što  u  hvatanju  plijena  sudjeluju  i  ličinke  i  odrasli  oblici.  S  obzirom  na 





u  nekim  slučajevima  mogu  izazvati  oštećenja  biljaka.  U  ovom  su  radu 
predstavljene  neke  od  najvažnijih  vrsta  predatorskih  stjenica  iz  porodica 
Anthocoridae  i  Miridae  koje  imaju  komercijalno  značenje  u  primjeni  u 
zaštićenim prostorima.   










their   advantages  regarding  to other natural enemies  lay  in  fact  that  in pray 








except prey,  they also eat plant  food what enhances  their survival,  improves 
reproductive ability, provide  longer  life as well as better adaptive capacity on 
abiotic  factors.  However,  using  of  true  bugs  in  biological  control  can  show 
some  disadvantages.  Some  species  of  predatory  Heteroptera  are  partly 
phytophagous and in some cases can cause plant damages. In this paper some 










brojne  štetne  organizme.    Osim  toga  specifičan  načina  uzgoja  u  zaštićenim 
prostorima  (često  više  temperaturne  vrijednosti    i  visoka  relativna  vlažnost 
zraka) utječe na pojačani  razvoj mnogih bolesti  i napad  štetnika  (Refki  i  sur., 
2016). Kemijska  zaštita ne polučuje uvijek dobre  rezultate  zbog niza  razloga, 
među  kojima  su  najznačajniji  visoka  sposobnost  reprodukcije  i  velik  broj 
generacija  većine  štetnika  u  zaštićenim  prostorima  te  mogućnost  razvoja 
rezistentnosti    (Farkas  i  sur., 2016). Osim  toga neki  štetnici  zbog  specifičnog 
načina  ishrane  izbjegavaju  kontakt  s  insekticidima.  Naime  ako  se  hrane 
pupovima  i cvjetovima,  ti  im dijelovi biljke pružaju zaštitu od nekih kemijskih 
sredstava  i  tako umanjuju njihovu učinkovitost  (Keçeci  i Gürkan, 2013). Zbog 
navedenih razloga proizašla je potreba za učinkovitijim, a istovremeno ekološki 
prihvatljivijim  mjerama  zaštite.  Biološko  suzbijanje  štetnika  u  ekološkoj  i 
integriranoj  proizvodnji  ima  posebno  veliku  važnost  u  zaštićenim  prostorima 
gdje  je  i  učinkovitost  takvog  načina  suzbijanja  puno  veća.  U  današnje  se 
vrijeme za biološko suzbijanje na svjetskoj razini koristi oko 250 vrsta prirodnih 
neprijatelja,  od  čega  25  komercijalno  najzastupljenijih  (van  Lenteren,  2012). 
Organizmi  koji  se  koriste  u  tu  svrhu  općenito  se  mogu  podijeliti  na  dvije 
skupine  ‐  predatore  i  parazitoide.  Od  parazitoida  najveći  je  broj  parazitskih 
osica,  a  među  predatorima  najzastupljenije  su  božje  ovčice,  mrežokrilke  i 
stjenice.  Zbog  zaista  opsežnog  područja  u  ovom  će  radu  biti  prikazane 
























ishrane  stjenice  dijelimo  u  tri  skupine:  fitofage,  zoofage,  dok  treća  skupina 
predstavlja  kombinaciju  prethodnih  dviju  pa  ih  neki  autori  definiraju  kao 
fitozoofage    i zoofitofage  (Franin  i Barić, 2012). Vrste koje su dijelom   fitofagi  
uvijek  predstavljaju  određenu  opasnost  za  kulturnu  biljku  jer  u  nekim 
situacijama  mogu  uzrokovati  izvjesne  štete.  Stupanj  oštećenja  biljaka  ovisi 
najprije o morfološkim  i  fiziološkim karakteristikama predatora, ali  i brojnosti 
predatora  i plijena  te osjetljivosti biljke  i njezinom  životnom  ciklusu  (Franin  i 
Barić,  2012).  U  ovom  kontekstu  posebno  su  zanimljive  stjenice  iz  porodice 
Miridae koje su uglavnom svejedi pa u odnosu prema plijenu mogu varirati od 
fakultativnih  do  strogo  specijaliziranih  predatora.  Stoga  zaista  velike 
hranidbene  varijacije  unutar  te  porodice  predstavljaju  prednost  u  selekciji 
novih vrsta koje će biti bolje prilagođene plijenu, biljci, ali  i vanjskim uvjetima 
(Messelink,  2014).  Podatke  o  tome  donose  Shipp  i  Wang  (2006)  koji  su 
istraživali  odnos  brojnosti  jedinki  vrste  Dicyphus  hesperus  Knight  prema 
kalifornijskom  tripsu  (Frankliniella  occidentalis  Perg). Autori navode da  veliki 
broj  predatora  u  odnosu  na  plijen može  biti  kontraproduktivan,  dakle može 
uzrokovati veće štete na kulturi. Zanimljivo  je naglasiti da  je kalifornijski trips, 
iako  se  ubraja  u    fitofage,  također  svejed  te može  napasti  i  neke  prirodne 
neprijatelje. Predatorske se stjenice nerijetko hrane ostalim korisnim kukcima 
u  zaštićenim  prostorima  pa  je  tako  za  stjenicu  Macrolophus  pygmaeus 
(Rambur)  dokazano  da  napada  parazitirane  lisne  uši  i  jaja  osolike  muhe 
Episyrphus  balteatus  de  Geer  (Messelink  i  sur.,  2015).  Osim  toga  pri 
kombiniranoj  upotrebi  nekoliko  vrsta  predatora  može  doći  do  njihova 







im mogu biti neki drugi predatori  ili parazitoidi  (Moreno‐Ripoll  i  sur.,  2012). 
Budući  da  je  u  integriranoj  proizvodnji  dopuštena  upotreba  nekih  kemijskih 
insekticida Lopez i sur. (2011) navode mogućnost štetnog djelovanja korištenih 
sredstava na korisne stjenice. Prema rezultatima  istraživanja Sukhoruchenka  i 
sur.  (2015) najštetnije djelovanje na  vrste M. pygmaeus  i Nesidiocoris  tenuis 
(Reuter)  ima  spinosad,  dok  je  acetamiprid  pokazao  nešto  nižu  toksičnost. 
Abamektin  je  na  stjenici  Orius  laevigatus  (Fieber,  1860)  pokazao  visoku 
toksičnost, a nešto slabiji učinak  imao  je spinosad  (Biondi  i sur., 2012). Stoga 
Silveira i sur. (2004) upozoravaju na važnost selektivnog odabira insekticida koji 
su kompatibilni s agensima za biološko suzbijanje. Neka sredstva za zaštitu bilja 
osim  što  smanjuju  preživljavanje  uzrokuju  i  reproduktivne  promjene  na 








o  značajkama  kako  predatora  tako  i  plijena.  Ponekada  je  brojnost  plijena 
nedovoljna  da  bi  zadovoljila  kriterije  masovnog  ispuštanja  predatora  u 
zaštićene prostore, a ponekada se životni ciklusi štetnih  i korisnih organizama 
ne  preklapaju.  U  većini  slučajeva  predatori  osim  plijena  zahtijevaju  i  hranu 
biljnog  podrijetla  (šećeri,  nektar  i  pelud)  koja  poboljšava  njihove  životne 
aktivnosti  i doprinosi uspješnijem suzbijanju štetnika (Tan  i sur., 2013; Wong  i 
Frank,  2013).  Problemi  koji  se  također  često  javljaju  kao  posljedica  
augmentativnog unošenja prirodnih neprijatelja u  zaštićeni prostor  vezani  su 
uz  duljinu  trajanja  vremena  skladištenja  i  transporta,  uz  uvjete  transporta  i 
ispuštanja stjenica u zaštićeni prostor  (Bueno  i sur., 2014). Novija  istraživanja 
pokazuju  da  predatori  koji  se  hrane  biljnim  tkivom  potiču  kod  biljaka 
proizvodnju  elicitora  kao  odgovor  biljne  obrane  na  napad  štetnika.  Stoga 
Pappas i sur. (2016) sugeriraju mogućnost korištenja predatora kao svojevrstan 
koncept „cijepljenja“ biljaka i njihove pripreme na napad štetnika. Naselli i sur. 
(2016)  potvrdili  su  da  svi  pokretni  stadiji  stjenice  N.  tenuis mogu  pokrenuti 
mehanizme  obrane  rajčice.  Za  opstanak  predatora  u  zaštićenim  prostorima 
osim plijena važna je stalna prisutnost biljaka. To nisu niti moraju biti isključivo 
kultivirane biljke, nego  i ostale vrste koje  imaju određenu ulogu u privlačenju 
korisnih  organizama.  Takve  vrste  ovim  kukcima  pružaju  stanište  u  razdoblju 
kada kultivirane biljke još uvijek nisu dovoljno razvijene ili ih trenutno nema na 
površini (eng. "banker plants“) (Frank, 2010). Kao posebno važnu  u privlačenju 
stjenice  O.  insidiosus  Bueno  i  sur.  (2009)  navode  kadificu  Tagetes  erecta  L. 
Suživot predatora i biljaka očito utječe na razvoj izvjesnih interakcija između tih 
organizama. Iako među stjenicama postoji puno vrsta koje su važni predatori u 
suzbijanju  štetnika,  komercijalnu  važnost  ima  ih  svega  nekoliko.  Novija 
istraživanja  navode  nove  potencijalne  kandidate  u  suzbijanju  štetnika  u 








zaštićenim  prostorima,  a  posljednjih  nekoliko  dekada  njihova  je  upotreba 
značajno porasla (van Lenteren, 2012). Hrane se raznim vrstama plijena među 
kojima  su  najznačajniji  štetne  grinje,  resičari  i  lisne  uši  (Wang  i  sur.,  2014). 
Neke od najzastupljenijih  vrsta  koje  se  koriste u  zaštićenim prostorima  jesu: 
Orius  strigicollis  Poppius, Orius  laevigatus  Fieber,   Orius  similis  Zheng, Orius 
majusculus  Reuter  i  Orius  insidiosus  Say  (Franin  i  Barić,  2012; Wang  i  sur., 
2014).  Vrsta O.  laevigatus  prirodni  je  neprijatelj  grinja,  resičara,  lisnih  ušiju, 


















uspješne  biološke  agense  u  suzbijanju  tripsa  i  štitastih  moljaca.  Vrsta  O. 
insidiosus najčešće  se  koristi u  suzbijanju  kalifornijskog  tripsa  (Wong  i  Frank, 
2013).  Ova je stjenica važan predator resičara u zaštićenim prostorima (Silveira 
i  sur.,  2004).  U  istraživanju  učinka  nekoliko  vrsta  roda  Orius  u  suzbijanju 
resičara  najbolje  rezultate  pokazala  je  vrsta  O.  laevigatus  (Keçeci  i  Gürkan, 
2013).  Prema  podatcima  Farkasa  i  sur.  (2016)  vrsta  O.  laevigatus  bolje 
rezultate u suzbijanju resičara pokazuje u kombinaciji s predatorskom grinjom 
roda  Amblyseius.  Nadalje,  vrste  O.  majusculus  i  O.  laevigatus  bile  su 
učinkovitije u suzbijanju resičara kada su im kao dodatna hrana ponuđene suhe 
ciste  račića  Artemia  spp.  (Oveja  i  sur.,  2016).  Osim  plijena  za  normalno 
funkcioniranje nekih  vrsta  stjenica  roda Orius  važan  je pelud  koji predstavlja 
alternativni  izvor  hrane,  odnosno  dodatak  prehrani.  Prema  podatcima  koje 
prikazuju Cocuzza i sur. (1997) na poboljšanje reprodukcijskih značajki posebno 
povoljno  djeluje  pelud  cvijeta  paprike  (Capsicum  annum  L.).    Za  razliku  od 
ostalih  vrsta  ovoga  roda,  stjenica  O.  majusculus  nije  ovisna  o  dostupnosti 
peluda  što  joj  kao agensu  za biološko  suzbijanje daje prednost posebno  kod 
uzgoja  krastavaca.  Naime  u  današnje  se  vrijeme  proizvodnja  krastavaca 
uglavnom  temelji  na  uzgoju  hibrida  čiji  cvjetovi  ne  proizvode  pelud. Nadalje 
ponašanje ovih stjenica varira u odnosu na morfološke karakteristike pojedinih 
vrsta  biljaka.  Tako  ih  npr.  prisutnost  dlačica  na  peteljkama  i  listovima može 
ometati u potrazi za plijenom (Rajabpour i sur., 2011). Najčešće se ipak nalaze 
na  listu  gdje  je  uostalom  i  najveća  zastupljenost  plijena,  pogotovu  ličinka 
resičara  (Oveja  i sur., 2016). De Puysseleyr  i sur.  (2011) dokazali su pozitivan 
utjecaj ovipozicije  vrste O.  leavigatus na povećanje otpornosti  rajčice prema 
kalifornijskom  tripsu.  Nadalje  za  razvoj  stjenice  je  osim  ugljikohidrata  i 
aminokiselina potrebna  i voda koju  iste uzimaju  iz ksilemskih cijevi. Osim toga 
raniji se stadiji hrane sisajući sadržaj  floema, dakle već gotove organske  tvari 
što  im  omogućuje  preživljavanje  ako  nema  plijena  (Lundgren  i  sur.,  2008). 
Zanimljiv  podatak  donose  Zeng  i  Cohen  (2000)  koji  su  dokazali  prisutnost 
amilaze u probavnom sustavu stjenica što potvrđuje sposobnost iskorištavanja 
škroba.  Iako većina  istraživanja potvrđuje pozitivan utjecaj biljaka na  razvoj  i 
vitalnost ovih predatora, Bonte  i De Clercq  (2010)  smatraju da  stjenica može 
završiti  razvoj  i  ostvariti  svoj  reprodukcijski  potencijal  uz  prisutnost  nekih 
drugih materijala koji mogu poslužiti za ovipoziciju kao što su mahune graha  i 
voštani  papir  što  bi  svakako  pojednostavilo  proizvodnju  u  zaštićenim 
prostorima.  Ništa manje  bitni  u  životu  predatorskih  stjenica  jesu  i  abiotički 
čimbenici, posebno temperature (Nagai  i Yano, 2000). Tako prema podatcima 
Bonsignore i Vacante (2012) stjenica O. laevigatus ostvaruje dobre rezultate u 
suzbijanju  kalifornijskog  tripsa  u mediteranskim  uvjetima  tijekom  proljeća  i 
ljeta, međutim u zimskom razdoblju pri temperaturama od oko 10 °C predator 
ulazi  u  dijapauzu  pa  je  stoga  njegova  aktivnost  smanjena.  Optimalne 












umjetne  hrane  kao  dodatka  prehrani  prethodno  navedenoj  stjenici.  Naime 
mikrokapsule  se  sastoje od mješavine materijala među kojima  su zastupljeni: 
žumance  jaja, med  i  pelud.  Autori  su  dokazali  pozitivno  djelovanje  dodatne 
mikrokapsulirane  hrane  na  reprodukcijske  sposobnosti,  sposobnost  hvatanja 
plijena  i  dobar  raspored  stjenica  po  biljci.  Osim  samostalnog  korištenja  u 
suzbijanju  štetnika  stjenica  se može  kombinirati  s mikrobiološkim  agensom 
Beauveria  bassiana  Bals.‐Criv.  Učinkovitost  suzbijanja  veća  je,  a  negativno 







Macrolophus  pygmaeus  (Rambur,  1839)  syn.  Macrolophus  brevicornis 
(Knight, 1926) 
Stjenica  M.  pygmaeus  vjerojatno  je  jedna  od  svjetski  najpoznatijih  i 
najraširenijih  vrsta  koja  se  koristi  u  suzbijanju  različitih  štetnika  rajčice  u 
zaštićenim  prostorima.  Hrani  se  štitastim  ušima,  štetnim  grinjama,  štitastim 
moljcima, resičarima, lisnim ušima i ličinkama nekih vrsta leptira (Montserrat i 
sur., 2000; Alomar  i sur., 2006; Urbaneja  i sur., 2009; Zappalà  i sur., 2013; De 
Becker  i sur., 2014). De Becker  i sur. (2015) u svom radu navode učinkovitost 
stjenice u  suzbijanju  lisne uši Myzus persicae  Sulzer  čak  i  kod  jakog napada. 
Posebno  je  važna  u  zaštiti  rajčice  od  južnoameričkog  moljca  minera  (Tuta 
absoluta Meyrick).  Van  Lenteren  i  sur.  (2016)  smatraju  da  je  ovaj  predator 
ključna komponenta u integriranoj proizvodnji rajčice u Europi. Međutim da bi 
povećala  svoju  populaciju,  stjenica  zahtijeva  alternativni  plijen  kao  dodatnu 
hranu.  Sylla  i  sur.  (2016)  istraživali  su  učinak  različitih  vrsta  plijena  na  ovog 
predatora.  Autori  potvrđuju  da  plijen  utječe  na  duljinu  razvoja  ličinke  i 
plodnost odraslih oblika, ali ne i na duljinu trajanja života stjenice. Stadij ličinke 
traje  najdulje  ako  se  stjenica  hrani  jajima  lisnog  minera,  dok  je  plodnost 
stjenice puno veća ako se hrani ličinkama štitastog moljca, lisnim ušima i jajima 
brašnenog  moljca  (Ephestia  kuehniella  Zeller).  Messelink  (2014)  također 
potvrđuje  bolje  rezultate  suzbijanja  ako  stjenici  osim  plijena  ponudimo 
dodatnu  hrana.  Prema  navedenim  podatcima  može  se  zaključiti  kako 
nedostatak  alternativnog  plijena  značajno  ograničava  učinkovitost  ovog 
predatora. Vrsta se od 1994. godine koristi u integriranoj proizvodnji rajčice na 
području  Europe.  Iako  primarno  zoofitofagna,  u  visokim  populacijama  i  u 

















Moerkens  i  sur.  (2015)  primijetili  su  oštećenje  plodova  rajčice  kod  brojnosti 
stjenice  koja  se  inače  preporuča  pri  zaštiti.  Nadalje  isti  autori  uočavaju 
korelaciju između broja predatora i postotka infekcije rajčice virusom (PepMV). 
Pappas  i  sur.  (2015) donose  zanimljive podatke o ponašanju ovog predatora. 
Naime  u  prisutnosti  predatora  rajčica  razvija  određenu  otpornost  na 
koprivinog pauka  (Tetranychus urticae Koch). Zabilježena  je manja prisutnost 
jedinka  pauka  i  manji  broj  odloženih  jaja.  Osim  toga  biljka  zadržava  efekt 
otpornosti najmanje dva tjedna nakon uklanjanja predatora. Autori zaključuju 
kako prisutnost predatora na biljci  inducira aktivnost  inhibitora proteinaze za 
koju  je  poznato  da  ima  određenu  važnost  u  jačanju  obrane  biljaka.  Zbog 
mogućih  oštećenja  biljaka  korištenje  ovog  predatora  ne  preporuča  se  u 





ali  i  opći  predator  često  prisutan  na  poljoprivrednim  kulturama. Međutim  u 
novije  se  vrijeme    ciljano  koristi  u  zaštićenim  prostorima  za  augmentativno 
suzbijanje  štetnika  kao  što  su  štitasti  moljac  (Trialeurodes  vaporariorum 
Westwood)  i  južnoamerički moljac  rajčice  (T. absoluta)  (Sanchez  i  sur., 2014; 
Urbaneja‐Bernat i sur., 2015). Osim ličinkama štitastih moljaca hrani se i nekim 
lisnim  minerima  (Schaefer  i  Panizzi,  2000).  Iako    je  stjenica  uspješna  u 
suzbijanju  moljca,  njezin  su  nedostatak  oštećenja  koja  može  uzrokovati  na 
rajčici  (Sanchez  i  sur., 2008).  Sanchez  (2008) navodi da u nedostatku plijena 
vrsta  sa  zoofagnog načina  ishrane prelazi na  fitofagni. Prema  istim  autorima 
prinos rajčice bio je veći pri korištenju ovog kukca, ali je oštećenje plodova bilo 
gotovo  podjednako.  Osim  plodovima  stjenica  se  hrani  listovima  i  cvjetnim 
stapkama rajčice. Međutim oštećenja nisu značajna (Calvo i sur., 2007). Refki i 
sur.  (2016)  istraživali  su  učinak  različitih  stadija  ovog  predatora  u  suzbijanju 
južnoameričkog moljca minera. Njihovi rezultati potvrđuju da treći stadij ličinke 
najčešće  napada  gusjenicu  I.  i  II.  stadija.  Prema  tome  očito  je  učinkovitost 
suzbijanja  jako  povezana  sa  stupnjem  razvoja  ovih  organizama.  Nakon 
ispuštanja predatora u  zaštićeni prostor kao prva hrana  im  se najčešće nude 
jaja  brašnenog  moljca.  Osim  toga  učinkovitost  predatora  poboljšana  je 






temperature  te  je  bila  uspješnija  u    hvatanju  plijena  (Salas  Gervasio  i  sur., 
2017).  Iako  većina autora  smatra  kako  je  za uspjeh ove metode bitna  stalna 







predator  nalazio  u  zaštićenom  prostoru  prije  početka  uzgoja  kulture.  Pri 





Predatorske  su  stjenice  važan    biološki  agens  u  integriranoj  i  ekološkoj 
proizvodnji u zaštićenim prostorima. Njihova je prednost u tome što za razliku 
od  ostalih  korisnih  organizama  napadaju  žrtvu  i  u  stadiju  ličinke  i  u  stadiju 
odraslog  oblika. Međutim  ovaj    način  zaštite može  imati  i  nekih  negativnih 
posljedica  kao  što  su  moguća  oštećenja  biljaka.  Kao  što  je  prikazano  u 
prethodnom  tekstu,  stjenice  se  često  hrane  biljnim  tkivom  ili  ga  koriste  kao 
medij za odlaganje  jaja. Do oštećenja biljaka najčešće dolazi zbog nedostatka 
plijena, a pri  visokoj brojnosti predatora. Osim  toga  značajke predatora, ali  i 
same  biljke  domaćina,  također  utječu  na  uspješnost  zaštite.  Pri  njihovu 
korištenju  izuzetno  je  bitno  ostvariti  optimalan  odnos  stjenice  i  plijena  te 
brojnost stjenice po samoj biljci. Budući da se biološka zaštita  često kombinira 
s ostalim načinima zaštite   bilja,  treba biti posebno oprezan kod kombinacije 
više  mjera  zaštite  jer  sve  nisu  međusobno  kompatibilne.  Dokazano  je  da 
pojedina kemijska sredstva za zaštitu bilja mogu ugroziti opstanak ovih kukaca 
pa  time  smanjuju  učinkovitost  samog  postupka  zaštite.  Konačno  biološka 
zaštita koja se temelji na korištenju predatorskih stjenica očito ne nudi rješenje 
u  suzbijanju  svih vrsta  štetnika u  zaštićenim prostorima,  stoga ona  još uvijek 
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